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要  旨 
 
従来の羽ばたき機の多くにはモータなどの回転型アクチュエータが用いら
れており，回転動作をリンク機構に通してフラッピング動作に変換し，翼に伝
達するという方式であった．この方式では運動変換の際，エネルギーを消耗し、
また変換機構が機体全体におけるスペースを占め，さらに重量が大きくなると
いった問題があった．従って、飛行性能を向上するには新しいアクチュエータ
が必要とされている．本研究では，開発する新しい羽ばたきロボットのアクチ
ュエータとして，薄く，軽く，柔軟性が高い圧電繊維複合材料（MFC：Macro Fiber 
Composites）を用いる．この材料自体を翼の一部にして翼そのものを変形させ
るという手法を取る． 
 
本研究の目的は，圧電複合材料MFCが羽ばたきロボットのアクチュエータと
して使われる適用性を，実機の開発を通して検証することである．試作機の翼
揚力、推力発生機構において，軽量化を実現するため，軽くて薄い柔軟翼を使
うこととする．そしてMFCの共振現象を利用した複合翼が，羽ばたきロボット
において有効に働くかを検証する． 
 
 まず，MFCそのものの軽さに着目し，ロボット自重が持ち上げられる揚力及
び推力を発生させることを目標として開発を進めた．ここで改良するポイント
はi)小型軽量化，ii)構造簡易化，iii)揚力及び推力の向上の三つである．新
しい機体のコンセプトについて，翼の構成はMFC，カーボンプレート及びがん
ぴ紙である．MFCがフラッピングするとき，柔軟翼の自由端が風に当たられ，
フェザリング動作をし，推力を発生する．ここでMFCのフラッピング角を大き
くするために，根元のカーボン形状をヒンジ構造にした． 
 
実験の結果により，試作機が発生した揚力の最大値は442.5ｍNであり，推
力の最大値は64.3ｍNとなった．新型機の２枚翼の重量（2.8g≒27.4ｍN ）
と比べると，自重より16倍以上の力が発生しているので，圧電繊維複合材料
が羽ばたきロボットへの応用する可能性が十分であることを確認した．  
 
